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(a) ??? 2?? (b) ????????
(c) ????? (d) ?????
(e) ???? (f) ????
? 3.4: ????
3.3 ????????
???????????????????????????? 3.5?????????
???????????????????????????? (ub; vb; 0)???????
(ui; vi; 0)???????? (ui   ub; vi   vb; 0)????????????????????
????D???????????V ??? (3.4)?????
V =
0B@ui   ubvi   vb
D
1CA (3.4)
3.3 ???????? 19
??????V ?????????????????????????????????
???V ?????????????????????????????????????
????????????? ??? (3.5)(3.6)?????
 = tan 1
ui   ub
D
(3.5)
 = tan 1
vi   vb
D
(3.6)
??????D???????????????????????? e?????R???
?????????????????????? 28:4mm?????????? 12mm?
???????? 3.6????????? e?????R??? (3.7)???????
12 : 28:4 = R : e
R =
12
28:4
e
(3.7)
?? e??????? (a1; b1)?? (a3; b3)??????????? (3.8)?????
e =
p
(a3   a1)2 + (b3   b1)2 (3.8)
???? (3.7)??????????R??? (3.9)?????
R =
12
28:4
p
(a3   a1)2 + (b3   b1)2 (3.9)
?? e?????R????D?? 3.5??????????D??? e?????R?
????? (3.10)?????
R2 = D2 + (ui   ub)2 + (vi   vb)2
D =
p
R2   (ui   ub)2   (vi   vb)2
(3.10)
???? (3.5)(3.6)???????????????????????? (3.11)(3.12)
???????
 = tan 1
ui   ubp
R2   (ui   ub)2   (vi   vb)2
(3.11)
 = tan 1
vi   vbp
R2   (ui   ub)2   (vi   vb)2
(3.12)
20 ????
視線ベクトル
虹彩中心(ui, vi, D)
眼球中心(ub, vb, 0)
虹彩の偏り
眼球半径
奥行き
? 3.5: ?????
カメラ座標系 : 12mm
画像座標系 : Rpixel
カメラ座標系 : 28.4mm
画像座標系 : epixel
眼球半径
目幅
? 3.6: ???????
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3.4 ?????
??????V ???????????????????? (p; q)?????? 3.7??
????????? (3.13)?????8><>:
p = l(tan  tancH) + W
2
q = l(tan   tancP ) + H
2
(3.13)
l????????????????????W ?H?????????????????
??? (cH ;cP )?????????? (W2 ;
H
2
)???????????????????
???????????????l?(cH ;cP )????????????????????
??????????????????????????????????? (W
6
; H
2
)??
? (W
2
; H
2
)??? (5
6
W; H
2
)??????? 2?????????????????????
???????????????????????l?cH?r??????? l?? 3.8
???????????? (3.14)????????
ltanl + ltanr =
2
3
W
l =
2W
3(tanl + tanr)
(3.14)
3.5 ????
????????????????????????????? PC????????
Web?????????????????????PC????????????????
?????????PC??????????
3.5.1 ???
????? 7?????????????????????????????? 20??
?????????????????????????????????????????
????????????????????? 9????????????? 3?????
???????????????????????????????
3.5.2 ????
? 3.9???????????????PC?? 533mm??????????????
????????????????????PC????????????????????
22 ????
注視点(p, q)
θcH
α
H
W
 ユーザからカメラまでの距離
l
中心点
W
2
H
2( ),
? 3.7: ?????
W2
3
l θrθl
ltanθl ltanθr
1
6
W
1
2
H(    ,    ) 5
6
W
1
2
H(    ,    )
? 3.8: ?????????
3.5 ???? 23
???Web????????????????????????????????????
???? PC? iPad R????????Web???? Logicool R? \HD Pro Webcam
C920t"??????????????? 800pixels 600pixels?????????PC?
?? 3.10??????????????????????? \A1"?? \C3"??????
? 2?????????????????????????????????????
Webカメラ タブレットPC あご台
? 3.9: ?????
A1 A2 A3
B1 B2 B3
C1 C2 C3
? 3.10: ???????
24 ????
3.5.3 ????
??????????????????????????????? 3.11?????
3.11(a)??????? 3.11(b)??????????????? 3.1??????????
??????????????????????????????????? 3.11(a)???
?????????????????????????????????????????
????????????????? 3.11(b)??????????????A1  A3??
?C1  C3???????????????????????????B1  B3???
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????
? 3.1: ????????????? (mm)
?? ?? ?????
???? ???? ???? ???? ???? ????
???? 21.7 26.8 19.1 24.7 20.4 25.7
???? 17.9 18.4 15.6 20.8 16.9 19.6
3.5 ???? 25
1
2
3
C
B
A0
10
20
30
40
50
60
水平番号
鉛直番号
平
均
誤
差
(m
m
)
(m
m
)
(a) ????
1
2
3
C
B
A0
10
20
30
40
50
60
水平番号
鉛直番号
平
均
誤
差
(m
m
)
(m
m
)
(b) ????
? 3.11: ????????
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?4? ?????????????
????????????????????????????????????????
?????????
4.1 ????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? 2????????????????????
?????????3.5.3???????????PC????????? 4.1?????
? 2 3? 6????????????? \A1"?\A2"?\A3"????????? \B1"?
\B2"?\B3"????1????????? 65:7mm  73:9mm???????????
??????????????????? 32:9mm?????????????????
20:4mm?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????? 4.1(a)?????????????????
4.1(b)????
A
B
1 2 3
(a) ???????
A
B
1 2 3
(b) ???????
? 4.1: ?????????????????????????????
4.2 ???????????????
????????????????????????????????? 3.5.3????
???????????? 4??????????????????? 4.1??????
28 ?????????????
????????????????????????????? 4.1???????????
?D???????????????????????? 4.1(a)???????????
????????????????? 4.2??????????????????????
???????????????? 4.1(a)??????????????????????
????????????????B1?????????????????? 4.1(b)??
?????????????????????????????????????????
?????D???????????????????????????????????
? 4.1: ????????????????????? (%)
A B C D ??
?? 45.0 87.5 42.9 87.5 58.0
??? 55.0 12.5 57.1 12.5 42.0
??? 60.0 42.9 36.4 0 46.8
A
B
1 2 3
? 4.2: ??????????
4.3 ????????????????????
?????????????? 4.2?????????????????????????
??????????????????????????2??????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???? 4.3???????????????????????????????????
??? 4.4????????????????????????????????????
????????????????????
4.3 ???????????????????? 29
時刻
B2B1 B1 B1 B2 B2 A3 A3 A3
A
B
1 2 3
開始領域から移動した
A
B
1 2 3
終了領域へ到達した
A2
新しくジェスチャの識別を行う
? 4.3: ????????????????
時刻
B2B1 B1 B1 B2 A1 B2 A3 A3 A3
A
B
1 2 3
ジェスチャと逆向きに移動
新しくジェスチャの識別を行う
? 4.4: ????????????
30 ?????????????
4.4 ????
????????????????????????????????????? 3.5.3
??????? 4.1????????????????PC? 2????????????
?????????????????????????????????????????
4.2????????????????????????????????????????
??????
? 4.2: ?????????????????????? (%)
??????? ??????? ??
???? 71.4 60.4 66.1
??? 3.57 14.3 8.93
??? 25.0 25.0 25.0
????????????????????????????????????????
???????????? 1????????????????????????????
???????????????????????? 5.3???????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
? 4.3: ?????????????????????(?)
??????? ??????? ??
??? 5.29 3.71 4.50
??? 11.0 8.29 9.64
31
?5? ??????????????
??
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????PC??????????????PC??????????????????
?????
5.1 ?????PC???????????
?????PC?????????????????????????????????
?????????????????????PC?????????????PC??
??????????????????? 8?????????????????????
????PC? iPad R????Kinect R??????????????? 5.1?????
????????????Kinect R??????????????PC?????????
???????? 5.2????????????????????????????????
??????????PC?????????????????????????PC??
?????????????????????????PC???????????????
???????????????????????????????????PC????
???????????????????Youtube R?????????????????
e-Book??????????????????????????????????????
????????????PC????????????????????????? 5.1
?????????????????????????????????????????
????PC???????????? 533mm???????
? 5.1: ???????????????? (mm)
??? A B C D E F G H ??
?????? 562 521 605 522 441 603 535 476 533
???? 30 13 29 48 45 21 28 45 53
32 ????????????????
Kinect
? 5.1: Kinect R????????
? 5.2: ????
5.2 ?????????? 33
5.2 ??????????
? 5.3???????????PC????????????????????????
???????????PC? iPad R??????????? 197:1mm 147:8mm??
??? 5.4???????????????????????? 0???????????
???????????????????????? 131:4mm??????????PC?
????? 533mm?????????????????????????? 13:9???
???????????????????????????? 98:1mm?????????
??????? 7:94????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?? 5.3(a)??????????????????? 5.3(b)???????? 5.3(a)??
?????????????????????????????????????????
????? [28]??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
2:21?????? 2:77??????????????????????????????
?????????????????????????????? 1??????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 2????
?????????????????????????????????????????
????
(a) ??????? (b) ???????
? 5.3: ?????????????????????????????
34 ????????????????
θ
197.1mm
533mm
? 5.4: ??????????
5.2.1 ?????????????????
?????? f ?????????????? f ?????? 5.5?????????
(5.1)?????????????????????????
f   f i  13:9 (i = 1  n) (5.1)
??????????? f?????????????? f ???????? (5.2)???
??????????????????????
f   f i  7:94 (i = 1  n) (5.2)
n????? f?? 0:5??????????????1  n??????????????
?????????? f ??????????????????????????????
???? 5.6??????????????????f   f 1?????????????
f   f 2?????????????????????????? f?????????
????????f   f 1???????? f?????????????????
5.2 ?????????? 35
フレーム
角度
αf –αf-2≧ 13.9
αf
αf-1
αf-3
αf-4
αf-2
αf-αf-1
αf-αf-2
αf-αf-3
αf-αf-4
? 5.5: ?????????????????
フレーム
角度
αf
αf-1
αf-3
αf-4
αf-2
αf-αf-1
αf-αf-2
αf-αf-3
αf-αf-4
αf –αf-1≦ -13.9
αf –αf-2≧ 13.9
? 5.6: ??????????
36 ????????????????
5.2.2 ??2????????????
????????????????????????????????????????
? 2????????????????????????????????? f?????
?????????????? (f ; tf )????f ? f????????????????
???????tf ? f ??????????????????????????? f ??
??? f ?? 0:5????? n????????????????????? 2?????
????????????????????????Mf ???? 5.7?????????
?? (5.3)?????????????????????????
Mf  13:9 (5.3)
????????? f?????????????????? (f ; tf )???? 2?????
??????? Mf ?????????? (5.4)???????????????????
??????
Mf  7:94 (5.4)
時刻
角度
αMf ≧ 13.9
αf
αf-1
αf-3
αf-4
αf-2
αMf
? 5.7: ?? 2????????????
5.3 ??????????
?????????????????????? 2?????????????????
??????????????????????? 5.3????????????????
????????????????????????????????????????
5.3 ?????????? 37
??????????????????????????????????????????
?????????????????
1. ???????????????????????????????
2. ???????????????????????????????
3. ?????????????????????????????????????
4. ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????? 5.8??????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 5.9
???????????????????????1:0?????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????? 1:0???????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 5.10???????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
水平方向の正のサッカード 注視 鉛直方向の負のサッカード
? 5.8: ??????????
38 ????????????????
時刻
視線ジェスチャ識別
1.0秒以内
水平方向の負のサッカード
水平方向の正のサッカード 鉛直方向の正のサッカード
鉛直方向の負のサッカード
微小な視線角度変化
? 5.9: ?????????????????????
時刻
視線ジェスチャ識別
新しくサッカードの検出を行う
? 5.10: ????????
5.4 ???? 39
5.4 ????
????????????????????????????????? 3.5.3????
??? 5.3???????????????? PC? 2???????????????
??????????????????????? 5.2????????????????
??????? 4.2????????????????????????????????
???????????????????????? 2?????????????????
?????????????????????? 2??????????????????
????????????? 2????????? 4.2?????????????????
???????????????
? 5.2: ????????????????????? (%)
?? ?? 2??
??????? ??????? ?? ??????? ??????? ??
???? 50.0 42.9 46.3 75.0 71.4 73.2
??? 7.14 25.0 16.1 7.14 7.14 7.14
??? 42.9 32.1 37.5 17.9 18.6 18.3
????????????????????????????????????????
???????????? 1????????????????????????????
???????????????????????? 5.3???????? 2??????
??? 4.3????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
? 5.3: ?????????????????????(?)
?? ?? 2??
??????? ??????? ?? ??????? ??????? ??
??? 9.71 4.71 7.21 17.0 11.1 14.1
??? 6.71 8.57 7.64 10.6 14.4 12.7
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?6? ??
6.1 ??????
???????????PC???????????????????????????
??????????PC?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 2????
?????????????????????????????????????????
??????????????????? 2?????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
6.2 ?????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
42 ??
???????AAM??????????????????????????PC??
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????PC?????????
??????????PC?????????????????????????????
??????????????????????????
43
??
????????????????????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????
??????????
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